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@ Verfahren und Schaltungsanordnung zum Einfugen von Daten in ein Ubertragungssignal 

(g) Es tst seit langem bekannt, daS Rundf unkubertragungen in 
einem Gleichwellennetz erhdhte Anforderungen an die Syn- 
chronisation der zu einem Gleichwellennetz zusammenge- 
schalteten Sender stellen. Das gieiche Problem tritt auf, 
wenn man zusatzliche Daten in einem Gleichwellennetz 
regional ubertagen will. Damit keine Interferenzstorungen 
zwischen dem Mehrkanalubertragungssignai und den zu- 
satzlich regional ubertragenen Daten auftreten, muB beim 
Einfugen der zusatzHchen Daten in das Mehrkanalubertra- 
gungssignai eine gute frequentielle und zeitliche Synchroni- 
sation in den einzelnen Sendem gewahrieistet werden. 
Dies wird erfindungsgema& sichergesteltt, indem in jedem 
Gleichwellensender, der auch zusatzliche Daten ausstrahlt, 
das ohnehin ubertragene Zeitreferenzsymbol zur zeitlichen 
Synchronisation von in das Mehrkanalubertragungssignai 
einzufugenden Daten ausgewertet wird. Zusatzlich bietet 
eine zeitliche Fensterung des Mehrkanalubertragungsstgnals 
die Moglichkeit, Daten, insbesondere Steuerdaten, von einer 
Zentrale zu den angeschlossenen Sendem zu ubertragen. 
Weiterhin wird ein Frequenzreferenzsymbol ausgewertet, 
um die Frequenzsynchronisation der einzelnen Sender des 
Gieichwellennetzes sowie des Mehrkanalubertragungssi- 
gnals und der zusatzHchen Daten zu verbessern. 
Das erfindungsgema&e Verfahren kann in alien Gleichwel- 
lennetzen angewandt werden, insbesondere, wenn zusatzli- 
che Daten mrt dem Ubertragungssignal zeitlich und in der 
Frequenz synchronisiert werden mussen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum zeit- und 
frequenzsynchronen Einfiigen von Daten in ein nach 
einem Mehrkanalubertragungsverfahren gebildetes 
Obertragungssignal gemaB dem Oberbegriff der Pa- 
tentanspruche 1 oder 13 und eine Schaltungsanordnung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaB dem Oberbe- 
griff der Patentanspruche 6, 7, 8 oder 9. 

Zur Verbesserung der Obertragungsqualitat und der 
Nutzung der Obertragungsbandbreite werden zuneh- 
mend digitale Obertragungsverfahren eingesetzt Bei 
der digitalen Rundfunkubertragung, unter der Abkur- 
zung DAB (Digital Audio Broadcasting) bekannt wird 
ein Mehrkanalubertragungsverfahren mit einer Rah- 
menstruktur benutzt Die Verteilung der Obertragungs- 
daten erfolgt dabei nach dem aus der WO 88/00417 be- 
kannten COFDM-Verfahren (Coded Orthogonal Fre- 
quency Division Multiplex) auf eine Vielzahl von Tra- 
gerfrequenzen. 

Dadurch verringert sich die Datenrate fur jede Tra- 
gerfrequenz entsprechend, wodurch die Symboldauer 
vergrdBert werden kann. Dies erhdht insbesondere die 
Resistenz gegen Storungen, die durch Mehrwegeemp- 
fang verursacht werden. Weitere Einzelheiten zum 
DAB konnen der Veroffentlichung Terrestrischer digi- 
taler Tonrundf link" von Lothar Starke, erschienen in der 
Zeitschrift "telekom praxis", Nr. 12/92, Seiten 27—31, 
emnommen werden. 

Ein derartiges Mehrkanalubertragungssystem bietet 
auch die Moghchkeit, eine digitale Fernsehubertragung 
zu realisieren, wie dies der Veroffentlichung "Digitale 
Fernsehubertragung — Systemkonzepte und Einfiih- 
rungschancen" von Dr. R. Kays, erschienen in der Zeit- 
schrift Ternseh- und Kinotechnik", Nr. 9/1992, Seiten 
559— 570, zu entnehmen ist. Auch bei einer digitalen 
Fernsehubertragung kann durch einen Gleichwellenbe- 
trieb des Mehrkanalubertragungssystems der Bedarf an 
Bandbreite bei einem z. B. landesweiten Sendernetz im 
Vergleich zu herkommlichen analogen Obertragungs- 
verfahren reduziert werden. 

Bei Horfunk- oder Fernsehsendungen in einem 
Gleichwellennetz tritt jedoch das Problem auf, daB In- 
formationen, die nur regional von Interesse sind, den- 
noch im gesamten Gleichwellennetz ausgesendet wer- 
den mussen, da die im Gleichwellenbetrieb ausgesende- 
ten Daten per Definition im gesamten Gleichwellennetz 
identisch sein mussen. 

Einen Ausweg zeigt ein Verfahren zur Obertragung 
regional unterschiedlicher Informationen in Gleichwel- 
lennetzen auf, das unter dem Aktenzeichen P 
42 22 877.8 zum Patent angemeldet wurde. Bei diesem 
Verfahren werden regional unterschiedliche Informa- 
tionen durch Aussenden einzelner Tragerfrequenzen 
wahrend der Nullsymboldauer ubertragen. Dabei wird 
durch eine entsprechend geringe Anzahl Tragerfre- 
quenzen sichergestellt, daB die im Nullsymbol tibertra- 
gene Energie nicht zu groB wird und eine zeitliche Syn- 
chronisation weiterhin moglich bleibt Die zur Obertra- 
gung von Zusatzinformationen im Nullsymbol benutz- 
ten Tragerfrequenzen mussen so ausgewahlt werden, 
daB aneinander angrenzende Sender unterschiedliche 
Tragerfrequenzen benutzen. 

Dabei werden aufgrund der Einbindung der nur re- 
gional zu ubertragenden Information in den Obertra- 
gungsrahmen des Gleichwellennetzes sehr hohe Anfor- 
derungen an die zeitliche und frequentielle Synchronisa- 
tion der einzuf ugenden Information gestellt 



Um eine Frequenzsynchronisation zu ermoglichen, ist 
es aus der EP-A1-0 441 730 bekannt, ein Symbol, das 
eine Frequenzreferenz beinhaltet, zu ubertragen. Vor- 
zugsweise wird dazu das Nullsymbol verwendet Dabei 

5 kann die Frequenzreferenz aus einer einzelnen Trager- 
frequenz oder einem Kamm von Tragerfrequenzen be- 
stehen. Im Empfanger wird aus der empfangenen Tra- 
gerfrequenz ein Signal zur automatischen Frequenzre- 
gelung erzeugt 

io Aus dem Buch "Digital Communication" von Edward 
A. Lee und David G Messerschmitt, erschienen 1988 bei 
Kluwer Academic Publishers in Boston, insbesondere 
Kapitel 16 und 17, sind zeit- und frequenzmultiplexe 
Obertragungsverfahren bekannt Bei diesen werden Re- 

15 ferenz- und Verkehrsbursts zur Definition von Obertra- 
gungsrahmen, zur Synchronisation und zur Zuordnung 
zu Zeitschlitzen ubertragen. 

Obertragungsverfahren, bei denen die Sender eines 
Rundfunkprogramms im Gleichwellenbetrieb arbeiten, 

20 sind der Entgegenhaltung nicht zu entnehmen. Weiter- 
hin ist nicht bekannt, daB eine Einfugung von Obertra- 
gungsdaten in ein Obertragungssignal erfolgt Die be- 
nutzten Referenz- und Verkehrsbursts ermdglichen es 
nicht, daB die zeitliche Synchronisation und die Syn- 

25 chronisation in der Frequenz von Daten, die in ein im 
Gleichwellenbetrieb ausgestrahltes DAB- Obertra- 
gungssignal eingefugt werden sollen, genau genug er- 
folgt 

Aus der DE-A1-41 28 713 ist ein Verfahren zur Mes- 

30 sung der Tragerfrequenzablage in einem Mehrkanal- 
ubertragungssystem bekannt Hierbei wird ein Testsi- 
gnal vom Sender abgestrahlt, das mindestens eine peri- 
odisch fortgesetzte, diff erentiell codierte, selbstorthogo- 
nale Sequenz konstanter Amplitude enthalt Im Emp- 

35 fanger wird dieses Testsignal ausgewertet und liefert 
unter anderem eine StellgroBe fur die automatische Fre- 
quenzregelung. 

Aus der WO 92/05646 ist ein Empfanger far das 
Mehrkanalubertragungssystem bekannt In diesem wird 

40 das Empfangssignal demoduliert und anschlieBend die 
Lage der komplexen Ebene in Abhangigkeit einer An- 
zahl digitaler Empfangswerte geschatzt, wodurch die 
Entscheidungsschwellen fur die Empfangssignale adap- 
tiv eingestellt werden. Wird dabei festgestellt, daB sich 

45 die komplexe Ebene dreht bedeutet dies eine Frequenz- 
ablage im Empfanger, und der lokale Oszillator wird 
durch einen Frequenzregelkreis nachgeregelt 

Aus der DE-A1-41 13 584 ist ein Verfahren und eine 
Einrichtung zur Obertragung digitaler Tonsignale von 

50 Tonstudios zu den einzelnen Sendestationen eines 
Rundfunk-Sendernetzes bekannt Hierbei werden die 
digitalen Tonsignale im Basisband nach dem DS1- Ver- 
fahren codiert und mehrere der so codierten Signale 
nach dem DSR- Verfahren uber eine Satellitenstrecke zu 

55 den einzelnen Sendestationen ubertragen. 

Als nachteilig ist bei den bekannten Verfahren anzu- 
sehen, daB eine Zeit- und Frequenzsynchronisation zu- 
satzlicher in das Obertragungssignal einzufugender Da- 
ten unter Ausnutzung der ohnehin nach dem COFDM- 

60 Verfahren ubertragenen Signale nicht mdglich ist 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, 
ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung anzuge- 
ben, die es ermoglicht, in das Obertragungssignal eines 
Mehrkanalubertragungssystems Daten zeit- und fre- 

65 quenzgenau einzufugen. Weiterhin soil ein Obertra- 
gungskanal zwischen einer Zentrale und den einzelnen 
Sendem des Gleichwellennetzes zur Obertragung von 
Steuerinformation zu den Sendern bereitgestellt wer- 
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den. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 
Merkmale der Paten tanspruche 1, 6, 7, 8, 9 und 13 gelost 

Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere darin, 
daB ein ohnehin zur zeitlichen Synchronisation ubertra- 5 
genes Zeitreferenzsymbol verwendet wird. Dadurch 
cntstcht kein Bedarf an zusatzlichen Synchronisations- 
symbolen. Das Zeitreferenzsymbol dient der zeitlichen 
Fensterung des Obertagungssignals bzw. der zeitlich 
genauen Einfugung zusatzlicher Daten im Mehrkanal- 10 
ubertragungssystem sowie der zeitlichen Steuerung der 
Frequenzgeneratoren. Durch die zeitliche Fensterung 
des ubertragungssignals besteht die Moglichkeit im ge- 
fensterten Zeitraum eine Datenubertragung zwischen 
uberregionaler Zentrale und den Sendern des Gleich- 15 
wellennetzes durchzufuhren. 

Einen weiteren Vorteil stellt die Benutzung des Zeit- 
Frequenz-Phasen-Referenzsymbols dar, da auch dieses 
ohnehin mit dem Obertragungssignal zur Verfflgung 
steht Die Erzeugung und Obertragung eines spezicllen 20 
Frequenzreferenzsymbols ist dann nicht erforderlich. 

Weiterhin vorteilhaft ist die Verwendung ohnehin zur 
Verfflgung stehender Zeit- oder Frequenzreferenzsi- 
gnale, wie z. B. das DFC-77-SignaL Dadurch entfallt die 
relativ aufwendige Erzeugung eines Frequenzreferenz- 25 
signals. 

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen und der nachfol- 
genden Beschreibung der Erfindung anhand von Figu- 
ren. Es zeigt: 30 

Fig. 1 die Darstellung eines beispielhaften Rahmens 
des einem Mehrkanaiubertragungssystem zugrundelie- 
genden Gbertragungssignals in der Zeit-Frequenz-Ebe- 
ne r 

Fig- 2 die Darstellung aus Fig. 1 mit zusatzlichen re- 35 
gional ubertragenen Daten im Nullsymbol, 

Eig. 3 die schematische Darstellung eines Gleichwel- 
lennetzes in dem uberregional sowie regional Obertra- 
gungsdaten erzeugt werden und 

Fig. 4 eine Schaltungsanordnung zum zeit- und fre- 40 
quenzgenauen EinfQgen zusatzlicher regionaler Daten 
in ein hochfrequentes Obertragungssignal 

In Fig. 1 ist ein Rah men eines Gbertragungssignals 
nach einem Mehrkanalubertragungsverfahren in der 
Zeit-Frequenz-Ebene dargestellc Dieser Rahmen be- 45 
ginnt mit einem Null-Symbol Null, das im Empf anger 
zur Rahmensynchronisation dient und in dem keine Da- 
ten im Gleichwellennetz ubertragen werden. Danach 
folgt ein Zeit-Frequenz-Phasen-Referenzsymbol TFPC, 
das im Empfanger zur Feinsynchronisation der Zeit, so- 50 
wie zur Synchronisation von Frequenz und Phase bend- 
tigt wird. AnschlieBend folgen die Datensymbole DS1 
bis DSn, in denen die Daten im Gleichwellennetz uber- 
tragen werden. Im dargestellten Beispiel wird das Ober- 
tragungssignal auf ra + 1 Tragerfrequenzen verteilt Die 55 
Aussendung dieses Gbertragungssignals in einem 
Gleichwellennetz bedingt nun, daB alle Sender, die die- 
ses Gleichwellennetz bilden, frequenzstarr gekoppelt 
sind. Die Frequenzabweichungen einzelner Gleichwei- 
lensender mussen dabei sehr gering bleiben, da sons t die 60 
Bitfehlerrate deutlich ansteigt 

Sollen Daten nicht uber das ganze Gleichwellennetz 
ubertragen werden, sondern nur regional kann das 
Null-Symbol Null hierfur genutzt werden, wovon im 
folgenden ausgegangen wird 65 

Fig. 2 zeigt exemplarisch, wie zusatziich Daten im 
Null-Symbol Null ubertragen werden kflnnen. Im Un- 
terschied zu Fig. 1 wird in Fig. 2 der Zeitschlitz des 



Null-Symbols Null zusatziich genutzt, um uber ausge- 
wahlte Tragerfrequenzen Daten zu ubertragen. Hierbei 
wird durch die Anzahl der benutzten Tragerfrequenzen 
sichergestellt, daB die im Null-Symbol Null ubertragene 
Leistung wesentlich geringer ist als die in den Daten- 
symbolen DS1 bis DSn ubertragene Leistung. Dadurch 
wird die Rahmensynchronisation durch die Obertra- 
gung zusatzlicher Daten nicht beeintrachtigt 

Die im Null-Symbol Null ubertragenen Daten werden 
im Frequenz- Multiplex von den einzelnen Sendern ab- 
gestrahlt, so daB beispielsweise ein oder mehrere der im 
Null-Symbol Null eingezeichneten Frequenzbereiche 
oder Einzeltragerfrequenzen je einem Sender des 
Gleichweilennetzes zugeordnet werden konnen. Da- 
durch entsteht die Notwendigkeit, die regional ubertra- 
genen Daten zeit- und frequenzgenau in das Null-Sym- 
bol Null einzufugen, um das Sendesignal zu erzeugen. 

Fig. 3 zeigt ein einfaches Gleichwellennetz, beste- 
hend aus einer Zentrale ZE, in der das im Gleichwellen- 
betrieb in einer ersten Hochfrequenzlage abgestrahlte 
Obertragungssignal gemaB Fig. 1 erzeugt wird. Dieses 
kann sowohl im Basisband leitungsgebunden oder in 
einer zweiten Hochfrequenzlage uber Funk an die 
Gleichwellensender SI bis S4 ubertragen werden. Den 
Gleichwellensendern SI bis S4 sind weitere regionale 
Zentralen Zl bis Z4 zugeordnet, welche die in das Ober- 
tragungssignal nach Fig. 1 einzufugenden Daten liefern, 
wodurch das Sendesignal gemaB Fig. 2 erzeugt wird. 

In Fig. 4 ist eine Schaltungsanordnung zum zeit- und 
frequenzgenauen EinfQgen von Daten in ein Obertra- 
gungssignal eines MehrkanalObertragungssystems dar- 
gestellt Durch diese Schaltungsanordnung werden die 
von der Zentrale ZE ohnehin fur die Empfanger uber- 
tragenen Referenzsignale zur zeitlichen und frequen- 
tiellen Synchronisation ausgewertet. 

Das Eingangssignal der Schaltungsanordnung wird 
zunachst im Verstarker 1 verstarkt und durch ein Band- 
paBfilter 2 wird das gewunschte Obertragungssignal ge- 
maB Fig. 1 aus dem Eingangssignal herausgefiltert. Das 
derart erzeugte Obertragungssignal wird im Verstarker 
3 erneut verstarkt und einer Synchronisierungs-Bau- 
gmppe 4, einem Mischer 7 und einem zweiten BandpaB 
10 zugeleitet. 

Die Synchronisierungs-Baugruppe 4 erkennt anhand 
der Signalamplitude bzw. der ubertragenen Leistung die 
Null-Symbole Null der Obertragungsrahmen und dient 
dem zeitlich synchronen Einfugen zusatzlicher Daten 
sowie der Fensterung des Gbertragungssignals mit Hil- 
fe der Baugruppe 9. AuBerdem steuert sie die Frequenz- 
generatoren 13 und 14. Die Synchronisierungs-Bau- 
gruppe 4 kann durch einen Amplituden- oder Hullkur- 
vendetektor realisiert werden. Bei einer Auswertung 
des TFPC-Symbols berechnet die Synchronisierungs- 
Baugruppe 4 aus diesem Symbol ein Signal zur zeitli- 
chen Synchro nisierung. Hierfur ist die relativ aufwendi- 
ge Berechnung der Fouriertransformierten des ubertra- 
genen TFPC-Symbols, die Berechnung der Differenz 
aus ubertragenem und idealem TFPC-Symbol und die 
Berechnung der inversen Fouriertransformierten der 
Differenz erforderlich. Daher muB ein Laufzeitausgleich 
des Gbertragungssignals durchgefuhrt werden. 

In Baugruppe 5 ist die gesamte Anordnung zur Erzeu- 
gung der Tragerfrequenzen, die in Abhangigkeit von 
den einzufugenden Daten erzeugt werden, zusammen- 
gefaBt Sobald von der Synchronisierungs-Baugruppe 4 
ein Signal an Baugruppe 5 ausgegeben wird, gibt diese 
die in das Null-Symbol Null einzufugenden Tragerfre- 
quenzen im Basisband oder in einer Zwischenf requenz- 
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lage aus. AnschlieBend werden die TrSgerf requenzen im 
Mischer 6 in die Sendefrequenzlage gemischt und uner- 
wunschte Mischprodukte durch ein BandpaBfilter 17 be- 
seitigt 

Durch Mischer 7 wird das Obertragungssignal gemaB 
Fig. 1 aus dem Basisband bzw. einer Zwischenfrequenz- 
lage in die Sendefrequenzlage gemischt Danach werden 
unerwunschte Mischungsprodukte durch einen Band- 
paB 8 beseitigt 

Damit von der Zentrale ZE zu den Gleichwellensen- 
dern SI bis S4 eine Obertragung zusatzlicher Informa- 
tionen moglich ist, wird das Obertragungssignal in der 
Baugruppe 9 gefenstert Wird das Null-Symbol Null zu 
dieser Dateniibertragung benutzt, wird dieser Zeit- 
schlitz nicht von der Baugruppe 9 weitergeleitet, son- 
dern aus dem Obertragungssignal ausgeblendet, wo- 
durch die Amplitude des Ausgangssignals von Baugrup- 
pe 9 im Null-Symbol Null fur aile Frequenzen identisch 
Null ist. Die Baugruppe 9 wird dabei vom Ausgangssi- 
gnal der Synchronisierungs-Baugruppe 4 zeitlich ge- 
steuert Die Fensterung ermoglicht somit eine Signal- 
ubertragung ausschlieBlich zwischen Zentrale ZE und 
Gleichwellensendern SI bis S4, die dazu genutzt werden 
kann- Steuerdaten zu ubertragen. Insbesondere ist die 
Obertragung von zusatzlichen Frequenzreferenzsym- 
bolen im Null-Symbol Null moglich, welche eine oder 
mehrere Referenzfrequenzen beinhalten. 

Das Ausgangssignal von Verstarker 3 wird einer wei- 
teren BandpaBfilterung 10 zugefuhrt und anschlieBend 
durch Verstarker 11 verstarkt Durch die BandpaBfilte- 
rung 10 wird eine Referenzfrequenz aus dem Frequenz- 
referenzsymbol herausgefiltert, die den Frequenzgene- 
ratoren 12 und 13 als Referenzfrequenz dient Als Fre- 
quenzgeneratoren 12, 13 konnen Phasen- und/oder Fre- 
quenzregelkreise eingesetzt werden, die zeitlich mit 
dem Zeitschlitz, in dem eine Referenzfrequenz ubertra- 
gen wird, synchronisiert werden. Dadurch wird erreicht, 
daB in dem Zeitschlitz, in dem eine bekannte Referenz- 
frequenz vorliegt, die Frequenzgeneratoren 12 und 13 
eine Frequenz mit hoher Genauigkeit erzeugen und 
wahrend der ubrigen Zeitschlitze diese Frequenz nicht 
andern. 

Die zeitliche Synchronisierung der Frequenzgenera- 
toren 12 und 13 auf die Zeitschlitze, in denen eine Refe- 
renzfrequenz ubertragen wird, kann dabei in Abhangig- 
keit vom Ausgangssignal der Synchronisierungs-Bau- 
gruppe 4 erfolgen. Werden Frequenzreferenzsymbole 
im Null-Symbol Null ubertragen, kann das Ausgangssi- 
gnal nach einer BandpaBfilterung 10 direkt den Fre- 
quenzgeneratoren 12 und 13 zugefuhrt werden- Wird 
das Zeit-Frequenz-Phasen-Referenzsymbol TFPC be- 
nutzt, urn eine Referenzfrequenz zu erzeugen, ist eine 
zusatziiche Fouriertransformation der mit dem TFPC- 
Symbol ubertragenen Signale erforderlich. Aufgrund 
der dafur bendtigten Rechenzeit ist eine zeitliche Ver- 
zogerung des Ausgangssignals von Baugruppe 4 vorzu- 
nehmen (nicht eingezeichnet). 

Die Frequenzgeneratoren 12 und 13 iiefern die von 
den Mischern 6 und 7 bendtigten Frequenzen, urn ctie 
einzufugenden Daten und das Obertragungssignal des 
Gleichwellennetzes in die Sendefrequenzlage zu mi- 
schen. In Baugruppe 14 werden die einzufugenden Da- 
ten zum Obertragungssignal gemaB Fig. 1 addiert und 
dadurch das Ausgangssignal gemaB Fig. 2 erzeugt Da- 
bei ist aufgrund der zeitlichen Synchronisation sicherge- 
stellt, daB einzufugende Daten lediglich in dem Zeit- 
schlitz vorliegen, in dem das Obertragungssignal des 
Gleichwellennetzes ausgeblendet wird. Dadurch kann 



es nicht zu Interferenzen kommen. Durch die anschlie- 
Bende BandpaBfilterung 15 wird das Ausgangssignal auf 
die Obertragungsbandbreite des Mehrkanalsystems be- 
grenzt und unerwunschte Mischprodukte der zusatzlich 
5 eingefugten Daten werden beseitigt Im letzten Verar- 
beitungsschritt erfolgt die Verstarkung des Obertra- 
gungssignals auf die gewunschte Sendeleistung in der 
Baugruppe 16 des jeweiligen Gleichwellensenders. 
Alternative Realisierungsformen der beschriebenen 
io Schaltungsanordnung lassen sich durch eine abweichen- 
de Anordnung oder Hinzufugen bzw. Weglassen der 
vorgesehenen Verstarker 1,3 und 11 erreichen. 

Daruber hinaus besteht die Moglichkeit, die Mischer 
6 und 7 in Abhangigkeit von der Frequenzlage der auf- 
15 tretenden Signale unterschiedlich anzuordnen. Insbe- 
sondere zwei Realisierungsmoglichkeiten, die zur Ein- 
sparung des Frequenzgenerators 12, des Mischers 7 und 
des Bandpasses 8 fuhren, sollen im folgenden beschrie- 
ben werden. 

20 Fur Fullsender (Gap-Filler) gemaB Hg. 5, die nicht die 
gleichen zusatzlichen Daten abstrahlen wie der Gleich- 
wellensender, von dem das Obertragungssignal gemSB 
Fig. 1 iibernommen wird, kann eine als bekannt voraus- 
zusetzende Senderkennung des Gleichwellensenders als 
25 Referenz zur Synchronisation benutzt werden. Das zum 
Einfugen der zusatzlichen Daten in Baugruppe 9 gefen- 
sterte Obertragungssignal bleibt dabei in seiner Fre- 
quenzlage unverSndert Lediglich die einzufugenden 
Daten werden im Mischer 6 in die Sendefrequenzlage 
30 gemischt Die ubrigen Baugruppen haben die gleichen 
Funktionen wie in Fig. 4. 

Sofern das Obertragungssignal des Gleichwellennet- 
zes als Basisbandsignal zu den Sendern SI bis S4 uber- 
tragen wird, kann es ohne Veranderung seiner Fre- 
35 quenzlage gemaB Fig. 6 der Baugruppe 9 zur Fenster- 
ung zugefuhrt werden. Dadurch wird Frequenzgenera- 
tor 12, Mischer 7 und BandpaB 8 eingespart. Mischer 6 
ist dann ebenfalls nicht fur ein frequenzsynchronisiertes 
Einfugen zusatzlicher Daten erforderlich, wird aber 
40 noch zur Konvertierung in die Sendefrequenzlage be- 
notigL Das Ausgangssignal von Baugruppe 5 liegt eben- 
falls im Basisband vor und kann in Baugruppe 14 unmit- 
telbar zum Ausgangssignal von Baugruppe 9 addiert 
werden. AnschlieBend ist eine Mischung des Basisband- 
45 signals in die Sendefrequenzlage erforderlich, wozu Mi- 
scher 6 zwischen den Baugruppen 14 und 15 angeordnet 
und ihm das Ausgangssignal des Frequenzgenerators 13 
zugeleitet wird. AnschlieBend erfolgt durch das Band- 
paBfilter 15 eine UnterdrQckung unerwunschter Mi- 
50 schungsprodukte und durch Verstarker 16 die Verstar- 
kung auf die Sendeleistung. 

Eine weitere alternative Schaltungsanordnung ist in 
Fig. 7 dargesteilt Diese ermoglicht im Vergleich zur 
Schaltungsanordnung aus Fig. 4 eine mdglichst weitge- 
55 hende Signalverarbeitung im Basisband, wodurch an die 
Baugruppen 5, 9 und 14 geringere Anforderungen be- 
zuglich ihrer Parameter bei hohen Frequenzen gestellt 
werden. 

Das Eingangssignal von BandpaB 2 kann in einer 
60 weitgehend beliebigen Frequenzlage vorliegen. Durch 
Frequenzgenerator 12 wird eine Frequenz zum Herun- 
termischen des Obertragungssignals im Mischer 7 in das 
Basisband bereitgestellt Die zu erzeugende Frequenz 
wird dabei durch die Referenzfrequenz, die durch Band- 
65 paB 10 aus dem Obertragungssignal herausgefiltert und 
den Frequenzgeneratoren 12 und 13 zugeleitet wird, 
festgelegt. Nachdem unerwunschte Mischprodukte 
durch TiefpaB 18 herausgefiltert wurden, wird das 
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Obertragungssignal in Baugruppe 9 gefenstert Dadurch 
werden Signale, die eventuell im Null-Symbol Null zum 
Sender ubertragen wurden, ausgeblendet Im Addierer 
14 werden zum Obertragungssignal im Null-Symbol 
Null die einzufugenden Daten addiert Danach wird das 5 
derart erzeugte Summensignal im Mischer 6 in die Sen- 
defrequenzlage gemischt. Das dafiir erforderliche 
Hochfrequenzsignal erzeugt Frequenzgenerator 13 aus 
der ihm zugeleiteten Referenzfrequenz. BandpaB 15 be- 
seitigt unerwunschte Mischprodukte und Verstarker 16 10 
verstarkt das Sendesignal auf die gewunschte Sendelei- 
stung. Die zeitliche Synchronisation erfolgt in der Schal- 
tung aus Fig. 7 wie in der Schaltung aus Fig. 4. 

Alternativ zu den bisher beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen besteht auch die Moglichkeit, das Eingangssi- 15 
gnal von Baugruppe 10 zur Frequenzsynchronisation 
aus einem nicht im Obertragungsrahmen des Mehrka- 
naliibertragungssignals enthaltenen Signal zu erzeugea 
Besonders vorteilhaft ist die Auswertung des von der 
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt Qbertragenen 20 
Referenzsignals DFC77, das zur Frequenzsynchronisa- 
tion benutzt werden kann. Es ist hierfur ein zusatzlicher 
Empfanger vorzusehen, der aus dem empfangenen 
DFC77-Signal far die Frequenzgeneratoren 12 und 13 
entsprechende Signale mit Referenzfrequenzen er- 25 
zeugt Die Baugruppen 10 und 1 1 konnten dann entfal- 
len. 

Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Nutzung ei- 
nes Netztaktes von digitalen Nachrichtennetzen, uber 
die das Mehrkanalubertragungssignal den einzelnen 30 
Sendern zugeleitet wird Beispielsweise das Integrated 
Services Digital Network (ISDN) weist einen konstan- 
ten Arbeitstakt auf, der ebenfalls genutzt werden kann, 
um fttr die Baugruppe 4 und die Frequenzgeneratoren 
12 und 13 ein Referenzsignal zu erzeugen. 35 
~Das erfindungsgemafie Verfahren und die Schal- 
tungsanordnung zu dessen Durchfuhrung kann bei alien 
Obertragungsverfahren eingesetzt werden, die groBe 
Anforderungen bezuglich frequentieller und zeitlicher 
Synchronisation stellen. Insbesondere bei der Obertra- 40 
gung digitaler Videodaten (DVB) und digitaler Audioda- 
ten (DAB) in einem Gleichwellennetz ist es von Vorteil. 

PatentansprOche 

45 

1. Verfahren zum zeit- und frequenzsynchronen 
Einfugen von Daten in ein nach einem Mehrkanal- 
ubertragungsverfahren gebildetes Obertragungssi- 
gnal, welches Synchronisationssymbole fur eine 
Zeit- und Frequenzsynchronisation und eine Rah- 50 
menstruktur aufweist und in einem Gleichwellen- 
netz ubertragen wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Mehrkanalubertragungssignal in dem fur 
die einzufugenden Daten vorgesehenen Zeit- und 
Frequenzbereich gefenstert wird, wodurch vorhan- 55 
dene Signale in diesem Bereich ausgeblendet wer- 
den, daB die einzufQgenden Daten in das gefenster- 
te Mehrkanalubertragungssignal in den dafur ge- 
fensterten Zeit- und Frequenzbereich eingeblendet 
werden, daB zur zeitlichen Synchronisation ein mit eo 
dem Mehrkanalubertragungssignal ubertragenes 
Zeitreferenzsymbol benutzt wird, wodurch eine 
zeitlich genaue Steuerung von Frequenzgenerato- 
ren (12, 13) und eine zeitlich genaue Festlegung des 
Einfugungsbeginns und des Einfugungsendes von 65 
einzufugenden Daten erreicht wird und daB zur 
Frequenzsynchronisation ein mit dem Mehrkanal- 
ubertragungssignal ubertragenes Frequenzrefe- 
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renzsymbol benutzt wird, wodurch die genaue 
Steuerung der Frequenz der einzufugenden Daten 
und des gesendeten Mehrkanalubertragungssignals 
erreicht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Null- Symbol (Null) ein Frequenz- 
referenzsymbol ubertragen wird oder daB ein Zeit- 
Frequenz-Phasen-Referenzsymbol (TFPC) als Fre- 
quenzreferenzsymbol benutzt wird und daB im Fre- 
quenzreferenzsymbol ein oder mehrere Tragerfre- 
quenzsignale ubertragen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Zeitreferenzsymbol ein Null-Sym- 
bol (Null) verwendet wird, in dem die iibertragene 
Energie gering ist, und/oder daB ein Zeit-Frequenz- 
Phasen-Referenzsyrnbol (TFPC) als Zeitreferenz- 
symbol benutzt wird 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Mehrkanaluber- 
tragungssignal in einer uberregionalen Zentrale 
(ZE) erzeugt wird, daB einzuf ugende Daten in einer 
regionalen Zentrale (Zl, Z2, Z3, Z4) erzeugt wer- 
den, daB die einzufugenden Daten einem oder meh- 
reren Sendern zugefuhrt werden, daB das Mehrka- 
nalObertragungssignal im Gleichwellenbetrieb aller 
an die Zentrale (ZE) angeschlossenen Sender (SI, 
S2, S3, S4) abgestrahlt wird und daB die eingefugten 
Daten im Frequenz- und/oder Zeitmultiplexverfah- 
ren von den Sendern (SI, S2, S3, S4) abgestrahlt 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das von den Fre- 
quenzgeneratoren (12, 13) ausgegebene monofre- 
quente Signal in Zeitschlitzen, in denen kein Fre- 
quenzreferenzsymbol ubertragen wird, seine Fre- 
quenz ausreichend stabil halt und daB die Frequenz 
der Frequenzgeneratoren (12, 13) durch das Fre- 
quenzref erenzsymbol gesteuert wird 

6. Schaltungsanordnung mit einem Eingangssignal 
in einer Hochfrequenzlage zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Mehrkanalubertra- 
gungssignal nach einer ersten Filterung in einem 
BandpaB (2) einer Baugruppe (4) zur zeitlichen Syn- 
chronisation, einem Mischer (7) zur Umsetzung von 
der Hochfrequenzlage in die Sendefrequenzlage 
mit einer anschlieBenden zweiten Filterung in ei- 
nem BandpaB (8) sowie einem dritten schmalbandi- 
gen BandpaBfilter (10) zugeleitet wird, daB das Aus- 
gangssignal der Baugruppe (4) zur zeidichen Syn- 
chronisation einer Baugruppe (5) zur Einfugung 
von Daten, einer Baugruppe (9) zur Fensterung des 
Mehrkanalubertragungssignals und mindestens ei- 
nem Frequenzgenerator (12, 13) zugeleitet wird, 
daB jedem Frequenzgenerator (12, 13) die mit dem 
Frequenzreferenzsymbol iibertragene, durch eine 
Filterung in einem BandpaB (10) des Mehrkanal- 
ubertragungssignals erzeugte Referenzfrequenz 
zugeleitet wird, daB das Ausgangssignal der Bau- 
gruppe (5) zur Einfugung von Daten in einem Mi- 
scher (6) mit dem Ausgangssignal eines Frequenz- 
generators (13) gemischt wird und das Mischpro- 
dukt in einem BandpaB (17) bandbegrenzt wird, daB 
in einer Baugruppe (14) zur Addition der einzufu- 
genden Daten und des Mehrkanalubertragungssi- 
gnals die beiden Signale addiert werden, daB das 
derart erhaltene Sendesignal nach einer vierten Fil- 
terung in einem BandpaB (15) und Verstarkung in 
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einem Verstarker (16) abgestrahlt wird. 

7. Schaltungsanordnung mit einem Eingangssignal 
im Basisband zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mehrkanaiubertragungssignal 5 
nach einer Filterung in einem TiefpaB (2) einer Bau- 
gruppe (4) zur zeitlichen Synchronisation zugeleitet 
wird, daB das Ausgangssignal dieser Baugruppe (4) 
einer Baugruppe (5) zur Einfugung von Daten, ei- 
ner Baugruppe (9) zur Fensterung des Mchrkanal- 10 
ubertragungssignals und einem Frequenzgenerator 
(13) zugeleitet wird, daB dem Frequenzgenerator 
(13) die mit dem Frequenzreferenzsymbol iibertra- 
gene, durch eine erste Filterung in einem Bandpafl 
(10) des Mehrkanalubertragungssignals erzeugte 15 
Referenzfrequenz zugeleitet wird, daB in einer 
Baugruppe (14) zur Addition der einzufugenden 
Daten und des gefensterten Mehrkanalubertra- 
gungssignals die beiden Signale addiert werden, 
daB das Ausgangssignal dieser Baugruppe (14) mit 20 
dem Ausgangssignal des Frequenzgenerators (13) 

in einem Mischer (6) in die Sendefrequenzlage ge- 
mischt wird und daB das derart erzeugte Sendesi- 
gnal nach einer zweiten Filterung in einem Band- 
paB (15) und Verstarkung in einem Verstarker (16) 25 
abgestrahlt wird 

8. Schaltungsanordnung mit einem Eingangssignal 
in der Sendefrequenzlage zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Mehrkanalubertra- 30 
gungssignal nach einer ersten Filterung in einem 
BandpaB (2) einer Baugruppe (4) zur zeitlichen Syn- 
chronisation zugeleitet wird, dafl das Ausgangssi- 
gnal dieser Baugruppe (4) einer Baugruppe (5) zum 
Einf Qgen von Daten, einer Baugruppe (9) zur Fen- 35 
sterung des Mehrkanalubertragungssignals und ei- 
nem Frequenzgenerator (13) zugeleitet wird, daB 
dem Frequenzgenerator (13) die mit dem Fre- 
quenzreferenzsymbol Qbertragene, durch eine Fil- 
terung in einem BandpaB (10) erzeugte Referenz- 40 
frequenz zugeleitet wird, daB das Ausgangssignal 
der Baugruppe (5) zur Einfugung von Daten in ei- 
nem Mischer (6) mit dem Ausgangssignal des Fre- 
quenzgenerators (13) in die Sendefrequenzlage ge- 
mischt und durch einen BandpaB (17) begrenzt 45 
wird, daB in einer Baugruppe (14) zur Addition der 
einzufugenden Daten und des gefensterten Mehr- 
kanalubertragungssignals die beiden Signale ad- 
diert werden und daB das derart erzeugte Sendesi- 
gnal nach einer Filterung in einem BandpaB (15) 50 
und Verstarkung in einem Verstarker (16) abge- 
strahlt wird 

9. Schaltungsanordnung mit einem Eingangssignal 
in der Sende- oder Hochfrequenzlage zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 55 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Mehrka- 
naiubertragungssignal nach einer ersten Filterung 

in einem BandpaB (2) einer Baugruppe (4) zur zeitli- 
chen Synchronisation, einem Mischer (7) zur Ura- 
setzung in die Basisband- oder eine Zwischenfre- 60 
quenzlage mit einer anschlieBenden Filterung in ei- 
nem TiefpaB (18) sowie einem zweiten schmalban- 
digen BandpaB (10) zugeleitet wird, daB das Aus- 
gangssignal der Baugruppe (4) zur zeitlichen Syn- 
chronisation einer Baugruppe (5) zur Einfugung 65 
von Daten, einer Baugruppe (9) zur Fensterung des 
Mehrkanalubertragungssignals und mindestens ei- 
nem Frequenzgenerator (12, 13) zugeleitet wird, 



daB jedem Frequenzgenerator (12, 13) die mit dem 
Frequenzreferenzsymbol ubertragene, durch eine 
Filterung des Mehrkanalubertragungssignals in ei- 
nem BandpaB (10) erzeugte Referenzfrequenz zu- 
geleitet wird, daB in einer Baugruppe (14) zur Addi- 
tion der einzufugenden Daten und des Mehrkanal- 
ubertragungssignals die beiden Signale addiert 
werden, daB das Summensignal in einem zweiten 
Mischer (6) mit dem Ausgangssignal eines Fre- 
quenzgenerators (13) in die Sendefrequenzlage ge* 
mischt und nach einer Filterung in einem BandpaB 
(15) und Verstarkung in einem Verstarker (16) aus- 
gesendet wird 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB als Bau- 
gruppe (4) zur zeitlichen Synchronisation ein Am- 
plituden- bzw. Hullkurvendetektor eingesetzt wird, 
daB als Baugruppe (5) zum Einfugen von Daten 
eine Schaltungsanordnung zum Erzeugen von Tra- 
gerfrequenzen, insbesondere aus binaren Daten, 
verwendet wird, und daB als Baugruppe (9) zur 
Fensterung des Mehrkanalubertragungssignals ein 
Amplitudenmodulator verwendet wird 

11. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB als Bau- 
gruppe (4) zur zeitlichen Synchronisation eine 
Steuereinheit zur Berechnung der Fouriertransfor- 
mierten aus dem ubertragenen Zeit-Frequenz-Pha- 
sen-Referenzsymbol (TFPCX zur Subtrakuon eines 
gespeicherten idealen von dem ubertragenen Zeit- 
Frequenz-Phasen-Referenzsymbol (TFPC) und zur 
Berechnung der inversen Fouriertransformierten 
aus dem Differenzsignal benutzt wird und daB die 
Steuereinheit nachfolgende Baugruppen (5, 9, 12, 
13) ansteuert, wenn die inverse Fouriertransfor- 
mierte einen Mindestwert ttbersteigt 

12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB an ver- 
schiedenen Stellen der Schaltungsanordnung vor- 
zugsweise vor und/oder nach Filtern (2, 8, 10, 15), 
Verstarker (1, 3, 1 1) eingefugt werden. 

13. Verfahren zum zeit- und frequenzsynchronen 
Einfugen von Daten in ein nach einem Mehrkanal- 
ubertragungsverfahren gebildetes Obertragungssi- 
gnal welches Synchronisationssymbole fur eine 
Zeit- und Frequenzsynchronisation und eine Rah- 
menstruktur aufweist und in einem Gleichwellen- 
netz ubertragen wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
das MehrkanalQbertragungssignal in dem fur die 
einzufugenden Daten vorgesehenen Zeit- und Fre- 
quenzbereich gefenstert wird, wodurch vorhande- 
ne Signale in diesem Bereich ausgeblendet werden, 
daB die einzufugenden Daten in das gefensterte 
Mehrkanaiubertragungssignal in den dafur gefen- 
sterten Zeit- und Frequenzbereich eingeblendet 
werden, daB zur zeitlichen Synchronisation und/ 
oder zur Frequenzsynchronisation der einzufugen- 
den Daten und des Mehrkanalubertragungssignals 
ein uber ein Nachrichtennetz zur Weiterverarbei- 
tung des Mehrkanalubertragungssignals mituber- 
tragenes Taktsignal und/oder ein unabhangig vom 
Mehrkanalttbertragungssignal empfangenes Refe- 
renzsignal benutzt wird, wodurch eine zeitlich ge- 
naue Steuerung von Frequenzgeneratoren (12, 13) 
und eine zeitlich genaue Festlegung des Einfu- 
gungsbeginns und des Einfugungsendes von einzu- 
fugenden Daten erreicht wird 
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